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ОЧЕРКЪ 


ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЛОБАЧЕВСКАГО. 


(Продолженле*). 


Сдфлавъ опред$ленный выборъ по отношению къ дилеммВ Евклида, 
Лобачевсвый т$мъ самымь р$шаетъ вопросъ, какъ въ диллемм.Лежандра, 
такь и въ дилеммЪ Саккери. Сумма угловъ въ треугольник оказы- 
вается, конечно, меньше л, — а два угла въ четыреугольник® Сак- 
кери— острыми. Четыреугольникъ, разсматриваемый Саккери, составля- 
ется, какь мы уже имфли случай говорить, двумя перпендикулярами 
АС и ВО къ основанш АВ (фиг. 63), им$ющими одинаковую длину, и. 
прямыми АВ и О), и Ио мы будемъ называть” 

И „нижнимь основащемо“ „верхнимь основащемь“ 5.5” 
г Не трудно ид что всякая прямая. ЕЁ; 
С ходящая между боковыми сторонами эторо`›Четыре- 
угольника, больше нижняго основания. Въ, самомъ ДЪлЪ, 
с проведемь ЕС перпендикулярно къ ВО. `\Если мы те- 
перь построимъ четыреугольникъ Сажкёри, въ кото- 
` ромъ В@а служить нижнимъ основащемь, а АВ боковой 
А В стороной, то верхнее основане АВ составляя острый 
уголь съ АВ пройдетъь внутри четыреугольника; по- 
этому т 


*) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ №№ 174, 178, 179, 188, 187, 188 и 189. 





Е 


Фиг. 683. 
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ЕЕ > ЕС > На; Н@ = АВ; ЕЕ >> АВ. 


Это замЗчане можно, очевидно, формулировать такимъ образомъ: 
Если прямая АВ перпендикулярна къ двумь прямымь АС и ВО, то она 
представаяеть собой кратчайшее разстояне между ними. 

Больше одного общаго периендикуляра дв прямыя не допуска- 
‚ютъ, ибо изъ этихъ перпендикуляровь и отр%зковь, заключенныхъ 
между ними, составился бы четыреугольникъ съ четырьмя прямыми 
углами. 


Эти соображения даютъ намъ возможность представить общую 
‘картину взаимнаго расположени прямыхъ лив на плоскости Лоба- 
чевскато *). 


На одной изъ двухъ прямыхъ КК" и Ш/" (фиг. 64) откладываемъ 
рядъ равныхъ отрЪзковъ 


...... КК КК" = К"К"==..... 


Изъ точекъ.....К,К’,К",К".... опускаемъ перпендикуляры . .. КТ, 
на Е. 

Не трудно видфть, что углы наклоненя. ...<,а’,а”а”... составля- 
ютъ убывающ рядъ. Въ самомъ д%лЪ: въ четырехугольник8 КШИК! 
сумма угловъ меньше 2л, поэтому 


ДТКК!+ ДКК л; ДТКК'- / ОКЬ =л. 
Сл$довательно 
ДКК < ДОК т. е. & да. 


Очевидно, что углы ...6,6',6",6"..., равные ...л—ал—@’,л--@"л—а"..., 
составляютъ, наоборотьъ, возрастающий рядъ. 

Если прямыя К"К и ГГ параллельны, то углы @& (какъ углы 
параллельности) остаются острыми; при этомъ уголъ параллельности 
возрастаеть въ сторону параллелизма и убываеть въ противоположную 
сторону. 

Предлоложимъ теперь, что лини КК" и Ш/" не параллельны, но 
уголь ©, а слЗдовательно, и всЪ дальнфйпие углы острые. Если мы по- 
` строимъ рядъ четыреугольниковъ Саккери, для которыхъь нижними 
основанйями служатъ от- 
р%зки /ТИГ/,ТиТ,"...а60- 
ковыя стороны равны КТ, 
К'Г/,К"Т/..., то верхн1я 06=7 
новашя КМ’,К’М”,КУМИУ.. 
пройдуть внутри лувыхь 

угловъ 5 
КК'Т/ 'К'ТИК"К".... 
М 





Отсюда, слфдуетъ, что пер- 


пендикуля 
о. 
$<%\х 
АКА 
* “ ЖЕ “ 
) Когда говорятъ о „плоскости“ или о „пространств ”Лобачевскаго“, то подъ 
этимъ разумфютъ плоскость и пространство, обладающя тЬми свойствами, которыя 
выражены въ постулатахъ Лобачевскаго. 
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КГК, КГУ... возрастаютъ и отрфзки К’М’,К"М",К"М"... представляютъ 
собой наращен1я перпендикуляровъ. Обнаружимъ, что эти наращеня, въ 
свою очередь, предетавляютъ собой возрастающий рядъ. Для этого про- 
должимъ, скажемъ, прямую К”Г” на разстояше К"М, равное М"К", и 
соединимъ М съ К". Треугольники К’К"М" и К"МК" равны. [К'К" = К"К" 

и М"К"= КМ]. Отсюда заключаемъ, что уголь К"МК", равный углу 
К"М"К', тупой; тупой потому, что ДК"М"К' дополняетъ до л острый 
уголь К’М"Г”, прилежапий верхнему основан1ю четыреугольника Сак- 
кери. Поэтому. если построимъ четыреугольникъ Саккери, съ нижнимъ 
основанемъ Г//,” и боковой стороной ГМ, то верхнее основане мо 
пройдеть внутри тупого угла К”МК". Тогда имЪемъ: 

МЕ ==: а 16% ре ММ"; М"О ви МК" ей М"К" 
М"К"> М"о; М" —М"К";*М"К"> М"К". 

Такимъ образомъ мы видимъ, что периендикуляры растутъ быстрзе 
разстоян!й точекъ К’К",К"...... отъ К. Мы хотимъ этимъ сказать сл дую- 
цее: если разстояне К"К въ три раза больше разстоян1я К’К, то раз- 
ность периендикуляровь К" и КГ, равная КМ'-- К"М"-- К"М", 
превышаетгь К’М’ боле, нежели въ три раза. Такъ какъ разстояня то- 
чекъ К',К",К"..... оть К, согласно второму постулату Евклида, возраста- 
ютъ выше всякой данной величины, то и перпрндикуляры растутъ без- 
гранично. 

Все это разсуждене существенно основано на предположен1и, что 
уголь & острый. Это предположене оправдывается, если наши прямыя 
перес$каются въ нфкоторой точкЪ О. Поэтому двЪ пересБкаюцщияся пря- 
мыя расходятся безпредЪфльно въ об стороны въ томъ смыелЪ, что раз- 
стоян!е между ними растеть выше всякихъ границъ, когда мы безко- 
нечно удаляемся оть вершины по одной изъ нихъ. 


ы 1 
Наоборотъ, отрфзки ШГ... при & < л составляють 


Убывающий рядъ. Въ самомъ дёлЪ. повернемъ р еоанай К"! 
вокругь КТ, на 1809. Прямая К’К" пойдетъь при этомъ по н%которой 
прямой РК’. Еслибы случилось, что эта прямая не пересёчеть КТ, 
то точка К" упадетъ въ точку Р между перпендикулярами КТ, и К; 
поэтому точка Г упадеть въ точку В между Г и Г/; слЗдовательно, 
ИМ=ВИ< Ши. 
Допустимъ теперь, что прямая РК’ перес$четь КГ въ точкз В. 
Тогда имфемъ: я 
ДКЗК' АВК < л, АЗ 
ибо сумма угловъ въ четыреугольник$ ГЗК’ меньше 2л. Съ друг й 
стороны, ДЗКТ/ = ', такъ что © 


ДКЗК Вл; “+ л; 


С КЭК'<а<а или Д КЗК'< ДЗКК.. 
Въ виду этого имЪемъ: 
8К'> КК'; КК' ='К'К": 8К'> КК". 

Точка К' и въ этомъ случа падаетъ въ точку Р` между перпендикуля- 

рами КГ. и КТ/, такъ что Г//" оказывается во всякомъ случа меньше [.1/*). 







елЪдовательно 





*) Вторая половина, доказательства, приближается къ доказательству Лобачевскаго. 


220 


Допустимъ теперь, что прямыя АВ и СР (фиг. 65) не перес- 
каются, не будучи параллельными. Тогда углы & не могутъь постоянно 
„ К®оставалься острыми при движен!и отъ 
В В къ А. Въ самомъ дфлЪ, при этихъ 
условяхъ разстоян!я точекъ этой пря- 
мой отъ СО постоянно уменьшались бы 
и, слЪдовательно, оставались бы по- 
стоянно меньше, скажемъ, К"Т,". Между 
р тзмъ легко обнаружить, что это не- 

ЛАВ возможно. Проведемъ для этого черезъ 
Фиг. 65. точку Г/" прямую Г/"Р параллельно ВА. 

Такъ какъ прямая [/"С не перес$каетъ ВА и не параллельна ей, то она, 
принадлежитьъ пучку прямыхъ, не встр$чающихъ ВА; поэтому парал- 
лель Г/"Р пройдетъ между двумя данными прямыми. При сдЪланномъ до- 
пущен относительно угловъ & отрфзки ГТГ, Г.... возрастаютъ въ 
направлен!и отъ ПО къ С. Сл6довательно разстоян1я точекъ Г, отъ точки 
Т,". могутъь быть сдфланы боле всякой данной величины. Такъ какъ раз- 
стояня МГ” больше разстоянй ТЛ/", то они а Ют@ 011 растутъ безгранично. 
Но при безпредЪльномъ удален1и отъ вершины по одной сторон угла, раз- 
стоян1я ея точекъ оть другой растутъ безпред$льно. Перпендикуляры 
МГ становятся, слЪдовательно, больше всякой данной величины; но не- 
возможность этого становится очевидной, если принять во внимане, что 
перпендикуляры КГ остаются конечными. Поэтому уголь & при пере- 
движени оть В кь А не можетъ постоянно оставаться острымъ и, сл%- 
довательно, Въ НЪФкоторой точкЪ В сдЪлаетея прямымъ. ВелЪдъ за 
симъ острые углы окажутся съ другой стороны перпендикуляровъ 
К, 4, К.Г, К", [1 .... и послздн!е будутъ безгранично возрастать. Пря- 
мая В, перпендикулярная къ обфимъ прямымъ, представлять собой, 
какъ намъ уже извЪстно, кратчайшее разстояне между ними. Итакъ, 
если двЪ прямыя не перес$каются, не будучи параллельными, то онЪ 
имВють кратчайшее разстояне, опредЗляемое общимь перпеядикуля- 
ромъ,—и отъ него расходятся безпредЪльно въ обЪ стороны. Поэтому 
таыя прямыя называютъ обыкновенно расходящимися. Мы уже видЗли, 
что болфе одного общаго перпендикуляра двЪ прямыя имФть не могут. 


Обратимся теперь къ параллельнымъ прямымъ. Положимъ, что ВА 
параллельна ОС (фиг. 66). Тогда, какъ мы 
уже говорили, уголь @ не можеть сдЪлаться 
прямымъ. Параллельныя лин!и будуть при 
этомъ сближаться въ сторону параллели: 
и расходиться въ противоположную сто] ов, 
На основанйи изложенныхъ соображе 
ВЪ правЪ заключить, что въ вапрё я АВ 
разстояе между прямыми ВОЗ етъ без- 
= Р пред льно. Обнаружимъ тепе] о въ про- 
т тивоположномъ направлен1и раз тояне между 
| ними становится сколь одно малымъ (0). 
192 Возставимъ для этого. | произвольной точ- 
Е ки № прямой №0 перпендикуляръ, на кото- 
фиг. 66. ромъ отложимъ отр$зокь ММ, равный ©. 
Черезъ точку М проведемъ прямую РМ параллельно @М. Такъ какъ 





„ АВ 
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разсетоян!е между параллелями. возрастаеть неопред$ленно въ сторону 
МР, то на этой прямой найдется точка Р, разстояне которой РО отъ 
МО равно, скажемъ, К’. Перенесемъь теперь четыреугольникьъ ММРО 
такимь образомъ, чтобы точка () упала въ точку Т/, а прямая ОМ пошла 
бы по Т/С. Тогда точка Р упадеть въ точку К’, и прямая РМ пойдетъ 
по параллели К’А. Слёдовательно, точка М упадетъ въ н%которую 
точку прямой ВА, находящуюся на разстояни © оть ОС.*) 


Такимъ образомъ, двЪ прямыя въ плоскости Лобачевскаго либо 
перес$каются,—и тогда онЪ ‚расходятся безпредЪльно въ 06% стороны; 
либо имЪють кратчайшее разстояне, опред ляемое общимъ перпенди- 
куляромъ, отъ котораго он также безпредВльно расходятся въ 06% 
стороны; либо онЪ приближаются другъ къ другу асимитотически 
съ одной стороны и безконечно удаляются другъ оть друга—еъ дру- 
гой стороны. Такова общая картина взаимнаго расположен1я прямыхъ 
на плоскости Лобачевскаго. Оставимъ теперь плоскость и обратимся 
къ пространству трехъ измфрений. 


Если намъ дана прямая вь пространств, и мы желаемъ провести 
чрезь внЪшнюю точку прямую, параллельную данной въ томъ или 
другомъ направлен!и,—то для этого, по самому опред$лен1ю параллель- 
ности, необходимо провести плоскость черезъ прямую и точку, а зат мъ 
сдфлать соотв тетвующее плоское построене. Поэтому чрезъ каждую 
точку въ пространств проходитъ только одна прямая, параллельная 
данной, если ей, согласно нашему услов!ю, приписано опред$ленное на- 
правлен1е въ ту или другую сторону. 

При этомъ, если намъ даны дв параллельныя прямыя, то черезъ 
любую точку пространства можно провести прямую, параллельную 06%- 
имъ. Для этого достаточно черезъ эту точку провести дв плоскости, 
заключающ1я одну и другую прямую. Своимъ пересфчен1емъ онЪ опре- 
дфлять требуемую прямую. Положимъ, что СО || ЕЕ (фиг. 67) и прямая 
АВ получена указаннымъ способомъ. Опустимъ изъ произвольной точки 
М этой прямой перпендикуляръ МР на ЕЁ и обнаружимъ, что всякая 
прямая МН, проходящая въ той же илоскости черезъ точку М внутри 
угла ВМР, пересЪкаеть ЕЕ. Произвольную точку № прямой СО) мы 
соединимъ для этого съ точками М и Р, &а 
зат$мъ проведемъ плоскость НММ. Она пе- 
рес$четь плоскость двухъ параллелей по пря- 
мой МТ, проходящей внутри угла, ОМР. Эта, 
послздняя, будучи расположена между пря- 
мой МР, вестр%чающей ЕЕ, и другой прямой, 
параллельной ей, принадлежитъ, очевидно, 
пучку прямыхъ, встрфчающихъ ЕЕ. Точка 
ветрфчи Е, лежить въ пересЪчени  трехъ 
плоскостей УМРЕ, НММУТ, НМРЕ; слЪдова- 
тельно, она лежитъ на лиши МН, служащей 
перес$ченемъ двухъ посл днихъ плоскостей. 








$ 
5” 

*) Замчательно, что это предложен!е почти нигдЪ не -Эдравано съ надлежащей 
строгостью. Доказательство Лобачевскаго не можетъ считаться досталточнымъ (см, „Но- 
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Съ другой стороны, прямая АВ сама не можеть встрЪтить ЕЁ, ибо въ. 
точк ихъ перес$ченя неизбЪжно сходились бы всЪ три прямыя АВ, 
СП и ЕК; а это невозможно, такъ какъ двф послЪдн!я параллельны. Та- 
кимъ образомъ прямая АВ отд$ляеть въ точкф М праямыя, проходя- 
пя въ плоскости прямой ЕЁ и перес$кающая ее, оть непересЪкаю- 
щихъ. Она, слЗдовательно, параллельна ЕР. Точно такимъ же обра-- 
зомъ мы обнаружимъ, что АВ параллельна СО. Предложене такимъ 
образомъ доказано. Не трудно видЪть, что эту теорему можно перефра- 
зировать такимъ образомъ: 


ДвЪ прямыя, параллельныя третьей, параллельны между собой и 
въ томъ случа$, когда три прямыя не лежатъ въ одной илоскости. 
Въ самомъ дЪлЪ, положимъ, что АВ и СО параллельны ЕЕ. Черезъпро- 
извольную точку. прямой АВ проведемъ плоскости, проходяция черезъ 
прямыя СО и ЕЕ. ПересВчен!е этихь плоскостей представляеть собой 
прямую, параллельную обфимъ прямымъ; слЗдовательно, она совпадетъ. 
съ прямой АВ, параллельной ЕЁ, и будеть параллельна С). какъ этого: 
требуетъ доказываемое предложене *). 


Представимъ себЪ теперь прямую РМ (фиг. 68) и параллельную. 
ей прямую ОВ, при этомъ ОР_| РМ. Представимъ себф, что плоскость, 
опредЪляемая двумя параллелями, вращается вокругъ ОР. Тогда пря- 
мая МР онишетъ плоскость ВЗ, а прямая ОВ коническую поверхность, 
каждая образующая которой ОВ’ параллельна своей проэкщи РМ’ на 
эту плоскость. : 


Прямая, параллельная своей проэкщи на плоскость, называется 
параллельной плоскости. Шри этомъ го- 
ворятъ, что она параллельна плоскости 
‚въ томъ же направлени, въ какомъ она, 
параллельна своей проэкщи. Кониче- 
ская поверхность, на которой лежать всЪ 
прямыя, проходящя черезъ данную точ- 
ку О параллельно плоскости, называет- 
ся конусомь параллелей. Нетрудно ви- 
дДЪть, что прямая ОВ’. параллельная 
какой нибудь прямой МУ на плоскости 
Фиг. 68. В$, параллельна этой илоскости. Въ. 








выя начала“ ст. 109). Ет1зсВалё доказываетъ только, что паралелли въ сторону парал- 
лелизма постоянно сближаются („РагаПее пйвеги э1св етапег аё Чег Зейе Штез Рая 
таПейзтиз пишег шерг“. Гос. сей 5$ 14). Проф. Ващенко-Захарченко, переводя 
буквально, какъ содержане теоремы, такъ и ея доказательство, однако, Сприба- 
вилъ слово „безпредфльно“ и этимъ приводитъ читателя въ недоум$ не, Став какъ. 
доказалельство игнорируетъ это слово. („Начала Евклида“. Введеше. Прехложенте 10). 
Только доказательство КИЦие”а (Т,0с. с\. $ 10. 4) безупречно. По идежСонб мало от- 
личается отъ доказательства, предложеннаго нами въ текстЪ. А й 









\ 

*) Изложенное доказательство приближается къ РИ ео у 
котораго оно, по нашему мнфн!ю, безъ нужды усложнено. Остальный ‘извЪетныя намъ 
доказательства не могутъ быть признаны удовлетворительнымй<Разеужден!я Ег1зсВайР а, 
дБлаютъ предложен!е нагляднымъ, -—- но не доказываютъ его ос. с!. 8 9). Доказа- 
тельство КИН иеа не достаточно строго, ибо предиолагаеть пёресфчене прямыхъ, ко- 
торое ничёмъ не оправдано [Т.06. с. 5 11 В), 1), К). Мы говоримъ о пересфчени пря- 
мыхъ Еб и ММ]. 





223 


самомь дЪлф, проэкшя РМ’ прямой ОВ’ на ту же плоскость служить 
пересЪченемъ двухъ плоскостей, заключающихь параллели ОВ’ и МУ. 
Слфдовательно, она параллельна обфимъ. Иными словами прямая ОВ’ 
оказывается параллельной своей проэкпи на плоскость. 

Разстоян1я точекъ прямой ОВ’ отъ плоскости опред$ляются раз- 
стоянями тфхъ же точекъ отъ проэкщи РМ’. Поэтому прямая парал- 
лельная илоскости неопредЪленно къ ней приближается съ одной сто- 
роны и безпредЪльно отъ нея удаляется съ другой стороны. 

Не трудно видЪть, что всякая прямая, проходящая черезь точку 
О внутри конуса параллелей, встрЪчаетъь плоскость. Въ самомъ дЪлф, 
проведемъ плоскость РОО, проэктирующую данную прямую О@ на пло- 
скость В$. Цусть ОВ’ сЪчене той-же плоскости съ конусомъ парал- 
лелей, такъ что ОВ’||РМ'. Тогда О проходить въ проэктирующей 
плоскости черезъ точку О внутри угла параллельности и поэтому пе- 
ресВкаеть прямую РМ’ въ точкЪ 0, а вм$сть съ тЪмъ и плоскость 
В. ПересЪкая плоскость, она, очевидно, удаляется отъ нея безпре- 
дЪфльно. Уголъ, который прямая О() при этомъ образуетъ съ прямыми, 
проходящимъ въ плоскости черезъь ея основане, достигаетъь въ проэк- 
тирующей плоскости тшшиииаш”а съ одной стороны и шахпиии’а— съ 
другой стороны; при этомъ онъ непрерывно возрастаетъ по направлен!ю отъ 
шшииию’а къ шахиииш’у. Мы не станемь этого доказывать, ибо обык- 
новенное доказательство этого предложения не зависить отъ постулата 
Евклида. 


: Положимъ теперь, что прямая ОК лежитъ внЪ конуса параллелей 
и РМ’ служить ея проэкщей на плоскость. При такихъ услошяхъ пря- 
мая ОК не встрЪчаеть плоскости ВЗ: въ самомъ дЪлЪ, точка встр$чи 
должна лежать на прямой РМ’; но прямая ОК не можеть всттить 
РМ’, будучи расположена въ проэктирующей плоскости внф угла па- 
раллельности. Въ этомъ случа мы можемъ построить прямую КГ пер- 
пендикулярную, какъ къ ОК, такъ и къ РМ'. Прямая КТ, будучи пер- 
пендикулярна къ общему перес$чен!ю двухъ взаимно перпендикуляр- 
ныхь плоскостей, перпендикулярна къ плоскости ВЗ. СлЪдовательно, въ. 
этомъ случаЪ можно провести прямую, перпендикулярную къ данной 
прямой и къ данной плоскости. Она опредЪляеть собой кратчайшее 
разстояе между ними. 

Итакъ въ пространствЪ Лобачевскаго прямая можеть встрфчать 
плоскость. и тогда она безпредфльно удаляется оть нея съ одной и съ 
другой стороны. Прямая можетъ быть параллельна плоскости; тогх 
она асимитотически къ ней приближается съ одной стороны и ‚безко- 
нечно отъ нея удаляется-—съ другой стороны. Наконець, прямая’ мо- 
жетъ не встрЪчать плоскости, не будучи ей параллельна. При’этомъ 
она безконечно удаляется отъ нея въ 06% стороны оть общат ато’ перпен- 
дикуляра, опредфляющаго собой кратчайшее разстояве)“ жду НИМИ. 

Займемся теперь изслЗдовав1емъ взаимнаго расположения плоско- 
стей. Положимъ, что плоскость В/5' (фиг. 69) проходит черезъ точку 
О и пересЪкаеть конусъ параллелей къ плоскосх и В ` по двумъ обра- 
зующимь ОС и ОО. Такимъ образомъ въ этой илобкости чрезъ точку 
`О проходятъ дв прямыя, параллельныя двумъ прямымъ на плоскости 
В$, а слВловательно, и самой плоскости. Ясное дфло, что черезъ каж- 
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дую точку О’ одной плоскости можно въ этомъ случа провести дв 
прямыя, параллельныя другой плоскости. (Для этого достаточно про- 
вести О’С'||ОС и О’! || ОР. Эти прямыя будуть параллельны проэк- 
шямь ОМ и ОХ, а потому и самой плоскости В$). Въ плоскости 
В,’ проведемъ биссекторъ ОЕ 
‘угла СОШ. Будучи расположенъ 
внутри конуса параллелей, онъ 
встрЪтить плоскость ВВ въ н%- 
которой точкЪ Е. Слфдовательно, 
двЪ плоскости пересЪкутся по н?- 
которой прямой @Н. Такъ какъ 
она представляеть собой перес$- 
чене плоскостей, проходящихъ 
чрезь дв параллели ОС и РМ, 
то она параллельна имь въ на- 
правлении НС; и, наоборотъ, она . 
параллельна ОР и РМ въ проти- Фиг. 69. 

воположномъ направлении. Прямая ОЕ будетъ при такихъ условяхъ 
перпендикулярна къ СН. Итакъ, если чрезъ каждую точку одной плос- 
кости проходять двЪ прямыя, параллельныя другой, то плоскости пере- 
сЪкаются по прямой, параллельной этимъ двумь системамъ прямыхъ. 





Предположимъ теперь что плоскость В/5' касается конуса парал- 
лелей влоль образующей ОС. Въ этомъ случаЪ чрезь каждую точку 
плоскости В/З' проходить одна и только одна прямая параллельная 
плоскости ВЗ. Въ самомъ дЪзлЪ, еслибы черезъь какую нибудь точку О’ 
походили двЪз прямыя параллельныя плоскости ВЗ, то мы могли бы 
провести чрезь точку О въ той же плоскости В’5' двЪ прямыя, имъ 
параллельныя; онЪ были бы параллельны плоскости В и потому лежали. 
бы на конус параллелей. Плоскость В/З' перескала бы коническую 
поверхность по двумь образующимъ, тогда какъ она, согласно условию, 
касается ея. При такихъ условяхъ, плоскости не могутъ перес$чься. 
Ве самомъ дЪлЪ, такъ какъ плоскость ВЗ лежить цЪФликомъ съ вну- 
тренней стороны конуса параллелей, то для перес$чен1я съ ней плос- 
кость В неизбЪжно должна была бы войти внутрь конуса. 
Если чрезь каждую точку одвой плоскости проходить одна и 
только одна прямая, параллельная другой плоскости, то эти плоскости 
называются зараллельными въ направлении, опредъляемомь этими пря- 
мыми. ДвЪ параллельныя плоскости, не пересЪкаются, но асимптотически 
приближаются другъ къ другу вдоль по параллельнымь прямымъ. „6 

Такъ какъ чрезъ данную образующую можно провести только`одну 
плоскость, касающуюся данной конической поверхности, —то отеюда вы- 
текаеть слфдующий чрезвычайно важный фактъ: черезь данниютрямую, 
параллельную плоскости, вседа можно провести одну т одну 

№ 





плоскость, параллельную данной. 


< 
черезъ данную прямую параллельную плоское, `ВВ, "можно провести 
только одну плоскость В,5', не встрфчающую данной. Въ самомь дЪфлЪ, 
плоскость В’5' буцегь заключать, очевидно, только одну систему пря- 
мыхъ параллельныхъ плоскости ВЗ, ибо въ противномъ случаю, еслибъ 


Это положене можно еще формулировать слдующимь образомъ: 
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такихъ системъ было двф, то плоскости пересЪкались бы. СлЪдовательно, 
плоскость В'З' параллельна ВЗ, и наше положеше приводится къ пре 
дыдущему. 

Обратимся, наконець, къ тому случаю, когда плоскость В’5' про- 
ходитъ чрезъ точку О внЪ конуса параллелей (фиг. 70) и потому вовсе не 
заключаетъ прямыхъ параллельныхъ плоскости В$. Плоскости, конечно, не 
пересЪкутся. Изъ точки О опустимъ перпендикуляръ ОР’ на плоскость В®. 
Еслибы прямая ОР была также перпендикулярна къ В’5', то она пред- 
< ставляла бы собой общий периендикуляръ. Въ про- 
тивномъ случаЪ, опустимъ изъ Р перпендикуляръ 
РО на В'5'. Чрезъ прямыя ОР и РО проведемъ 
плоскость, которая будеть перпендикулярна къ 
обфимъ плоскостямъ, ибо проходить чрезь пер- 
пендикулярныя къ нимъ прямыя. Она пересчеть 
плоскости по двумъ расходящимея прямымъ; въ са- 
момъ д$лЪ, эти прямыя не могуть пересЪкалться, ибо 
Фиг. 70. общая точка принадлежала бы объимъ плоскостямъ; 
онЪ не могутъ быть также параллельны, ибо наши плоскости, согласно 
услов!ю, не заключаютъ параллельныхъ прямыхъ. Прямая ММ, перпенди- 
кулярная къ обфимъ прямымъ, будеть также общимъ перпендикуля- 
ромъ къ обЪимъ плоскостямъ (ибо она перпендикулярна къ общему 
перес$ченю двухъ взаимно перпендикулярныхъ плоскостей). Изъ того, 
что прямая МО и МР расходятся, слЗдуетъ, что ММ <ОР. Иными сло- 
вами обшйй перпендикуляръ представляетъ собой кратчайшее разстоян1е 
между плоскостями. 

Итакъ двф плоскости вь пространетвЪ МЛобачевекаго могуть за- 
ключать дв$ системы взаимно параллельныхЪ прямыхъ; тогда онЪ пе- 
ресеВкаютея по прямой, принадлежащей въ одномъ направлени одной 
системЪ, въ другомъ направлен!и другой системЪ. Эта прямая уходить 
въ безконечность, когда обЪ системы совпадаютъ въ.одну; въ этомъ 
случаЪ плоскости приближаются другъ къ другу асимитотически вдоль 
по прямымъ этой ‘системы. Наконець, дв плоскости могутъ вовсе не 
заключать соотвЪтственно параллельныхь прямыхъ; тогда онЪ им%- 
ютъ кратчайшее разстояне, опредЪляемое общимъ перпендикуляромъ, 
отъ котораго онЪ безконечно расходятся во всЪ стороны. 

Намъ остается изслЪдовать относительное положен1е двухъ прямыхъ, 
не лежащихъ въ одной плоскости. Переходя къ этому вопросу, мы прежде 
всего обнаружимъ, что четыреугольникь Саккери сохраняетъ свои свой- 
ства и въ томъ случаЪ, когда его боковыя стороны не лежать въ од 
ной плоскости. Мы хотимъ этимъ сказать сл5дующее: Если изъ конв 
ныхь точекъ А и В отр$зка АВ.(фиг. 71) мы возставимъ два перпендику- 
ляра одинаковой длины АСи ВО, пе лежапие въ одной плоскости, и’ сое- 
динимь ихь вершины прямой Ст, то получимъ четыреугольникь. АВС, 
обладающй всфми свойствами четыреугольника _Саккериз т. е. углы 
при верхнемъ основани СО равны; они острые; обний нерпендикуляръ 
представляеть собой кратчайшее разетояне. между мыми. Въ’ ва- 
момъ дЪлЪ, прямоугольные треугольники АВС и АВБ авны по двумъ 
катетамъ, а потому равны д1агонали АП и ВС. `Отеюда вытекаетъ ра- 
венство треугольниковъ АСО и СЭВ, а вмЪстЪ съ т$мъ и угловъ того 
же обозначен1я. Въ трегранномъ углЪ. вершина котораго находится въ 
точкз С, сумма двухъ плоскихъ угловъ больше третьяго: 
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:е ДАСВ-ЕХ ВСО> д АСР, 
и по той же причин 
ДАВС- / СВО> ДАВО. 


А: СОлфдовательно, сумма угловъ четыреу- 
гольника АВОС меньше суммы угловъ двухъ 

(8 треугольниковъ АСВ и ОСВ, т. е. меньше 
2л. Поэтому углы АСШиСОВ при верхнемъ 

Фиг. 71. основани острые. 

Присоединимъ къ этому еще сл$дующее замЪчан1е: если прямая 
СК образуеть съ АС меньший уголь, нежели прямая СО; если она при 
этомъ пересЪ$каетъ прямую ВП со стороны точки О;—то точка встр$чи 
К лежитъ между В и О. Это становится очевиднымъ, если мы себЪ пред- 
ставимь конусы, которые прямыя СО) и СК описываютъ вращенемъ 
вокругь АС. Второй конусъ будеть цликомъ лежать внутри первато, 
а потому перес$четъь прямую ВО между В и О. 

Читатель, вфроятно, замЗтилъ, что вс положен!я, доказательство 
которыхъ опирается ва свойствахь четыреугольника Саккери, основы- 
ваются на этилхь положен1яхъ и не зависятъ отъ того, лежать ли пря- 
мыя въ одной плоскости или въ различныхъ плоскостяхъ. Мы однако 
доведемъ изсл$дован1е до конца во избЪжане рвсякихъ недоразумВнй. 

Опустимъ изъ С перпендикуляръ СК на ВО (фиг. 71). Если мы 
теперь построимъ-четыреугольникъ Саккери. иизющий ВК нижнимъ осно- 
ван1емъ и АВ боковой стороной, —то верхнее основане АЕ, составляя 
острый уголъ съ АВ, здЪсь, какъ и въ случаЪ плоскаго четыреугольника,, 
встрЪтитъ СК въ точкЪ, Е лежащей между С и К. СлЪдовательно, прямая 
АВЗ<СК и представляеть собой кратчайшее разстоян!е между прямыми. 

Обратимся теперь къ двумь прямымъ (фиг. 72) КК; и ША, рас- 
положеннымъ въ различныхъ плоскостяхъ. Изъ точекъ К и К’ опустимъ 
перпендикуляры КГ. и КТ, на другую прямую. Положимт, что Д ХКГ 
острый. Не трудно видЪть, что уголь ХК” также острый: въ самомъ 
ДЪлЛЪ, изъ четыреугольника КТК’ имфемь: 

ДТКК'--ИККТ/<л. 
Съ другой стороны 
ДКК Д ХКГ=л. 
Откуда 
ДККТ/< Д ХКГ. 
Если мы далфе построимъ четыреугольникъ Саккери, имфюпий 
и / своимь нижнимъ основанемъ и КР. 
боковой стороной, —то верхнее основа 
ме КМ, образуя острый уголь ©5 иря- 
мой КГ, пересфчеть КТ въ, бочкЪ М, 
лежащей между К’и Ц. УПоэтому 
К’Г/>КГ. Черезъ произкольную точку О 
прямой КК, и прямую ПГ проведемъ 
плоскость В5. очен, что разстоя- 
шя КГ и КИ лс точек прямой КК, оть 
прямой ТМл болыше разстояя КМ и 
К,М, тБхъ же точекъ отъ плоскости 
(или, во всякомъ случаЪ, не меньше). 
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Такъ какъ прямая КК, безконечно удаляется оть плоскости въ об сто- 
роны, то она А Югом удаляется” безконечно отъ прямой ГЛ, какъ съ 
одной, такъ и съ другой стороны. Изъ этого слЗдуетъ, что уголь К.К 
при перемфщен1и точки К по направлению къ К, не можетъ постоянно 
оставаться острымъ, ибо при такихъ условмяхъ разстоянте КГ, убывало 
бы постоянно. СлФдовательно, въ нфкоторой точкЪ Х этотъ уголь сдЪ- 
лается прямымь, и обшай перпендикуляръ ХУ опредЪлитъ собой крат- 
ъ‘чайшее разстоян!е между двумя прямыми. 


Мы пришли такимъ образомъ къ стройной и цфльной картин%. 
взаимнаго расположен1я прямыхъ и плоскостей, исходя изъ положен1я,. 
противоположнаго постулату Евклида. Эта стройность, не заключающая 
въ себЪ никакихъ противорфч, сохраняется и далЪфе въ метрическихъ. 
соотношен!яхъ неевклидовой геометрии. Лобачевеюй считалъ эту цфль- 
ноеть системы достаточной гарант1ей за ея логическую достовфрноеть. 
Мы обсудимь этотъ вопросъ ниже, когда въ нашемъ распоряжени бу- 
деть находиться весь геометричесый матер1алъ. Но отказавшись отъ 
теометр1и Евклида, Лобачесый обнаружилъ однако, что опровергнуть ее: 
невозможно. Онъ доказаль, что она во всякомъ случаЪ представляеть 
собой логически законную систему. 

Отказавшись оть геометри Евклида, Лобачевск!й поставилъ ее на. 
незыблимую основу. 

Правильнфе, отказавшись отъ геометри Евклида въ смыел$ ея 
логической необходимости, онъ обнаружилъ ея законность въ смысл. 
формальной системы, логически стройной, не заключающей никакихъ, 
внутреннихъ противор$й. Выяснен!ю этой идеи мы посвятимъ слЗду- 
ющую главу. 


В. Евжань (Одесса). 


(Продолженёе слльдуеть). 


МНИМАЯ СВЪТЯЩАЯСЯ ТОЧКА 


иложене закона взаимности къ геометрической оптик®. 


Въ учебникахъ физики въ теор1и сферическихъ стеколъ и зерк ры 
разсматривается только случай дЪйствительной свфтящейся точки, св 
случай, когда на зеркало или стекло падаетъ пучокъ лучей, ‚ расходя- 
щихся изъ одной точки. Мнимой свЪтящейся точкой называется Точка, 
лежащая за стекломь или зеркаломъ, къ которой направл втоя сходя- 
щИйся пучокъ лучей, падающихъ на зеркало или стекло! \^ земотрЪ ще. 
всзхъ случаевь положен1я мнимаго предмета, (совокуиное Ь МНИМЫХ. 
свЪтящихея точекъ) за сферическимъ зеркаломъ иди стекломъ приво-- 
дить къ закону, аналогичному закону взаимности реометрическихъ формъ: 
всякое предложене объ изображени въ собиралющемь зеркаль или вте- 
клъ можно превратить въ соотвутствующее предложене объ изобра- 
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женёи въ разсъевающемь зеркаль или стекль, и наобороть, если замь- 
ить слово „дъйствительный“ словомь „мнимьй“, слово „передь“ сло- 
вомь „за“, и наобороть. Основав1е этого закона лежить во 1-хъ въ 
томъ, что всяюй чертежъ, который изображаеть какой нибудь случай 
отражен1я или преломлен!я св$та въ собирающемъ зеркалЪ или стекл, 
служить также для изображен1я соотвфтственнаго случая отраженля или 
преломлен!я свЪта въ разсфевающемъ зеркалЪ или стекл, и наоборотъ, 
если принять за лучи тЪ отр$зки прямыхъ, которые раньше изобра- 
жали продолжен!я лучей, и за продолжен!я—тЪ отр$зки, которые рань- 
ше ‚изображали самые лучи, и во 2-хъ въ томъ, что воз остальныя 
свойства изображен, кромф дЪйствительности или  мнимости: — ве- 
личина, положен!е относительно стекла или зеркала, расположене от- 
носительно предмета (прямое или обратное), зависятъ только отъ геоме- 
трическихъ свойствь фигуръ, а эти поел$днйя не зависять отъ того, 
изображаютъ-ли данныя прямыя самые лучи, или ихъ продолжен. 


Оферическая зеркала. Фигуры 73 и 74 предетавляютъ случаи изо - 








Фиг. 73. Фиг. 74. 

бражен!я точки, лежащей на главной оптической оси, въ вогнутомъ 
зеркал, или въ выпукломъ, смотря по тому, кая стороны шаровыхъ 
поверхностей АВи А.В! принять за, зеркала. Если правыя стороны пред- 
ставляють зеркала то зеркала эти будутъ вогнутыя, отрЪзки ВБ и Вр В. б1 
и В /, лежание вправо, представляютъ самые лучи, а отр$зки ВЕ и ВС, 
ВЕ! и В:$1, лежапие влЪво, — продолжен1я лучей, точки р Ви й— 
дЪйствительныя, точка 5\—мнимая. Если лЪвыя стороны представляютъ 
зеркала, то зеркала выпуклыя, отрЪзки, лежашае влЪво, представляютъ 
самые лучи, вправо — ихъ продолжен я, точки /, 5, — мнимыя, точка 
З:-—дфйствительная. Но разстоян!я точекъ оть зеркаль въ обоихъ слу- 
чаяхъ одинаковы. 


Отсюда взаимность слБдующихъ предложений: 5 
аи 2% 

1. Если дьйствительная ‘точка Если мнимая точка, лежить > за 
лежитъ передь вознутымь зеркаломъ | выпуклымь зеркаломъ даль ны 
дальше центра, то изображене 0уьй- | тра, то изображене мни сы ЖИТЬ 
ствительное, лежить между фоку- | между фокусомъ и т 


сомъ и центромъ. м 
3 

П. Если дьйствительная ‘точка Если мнима дочка лежить за 

о ъ, то изображе- 


лежитъь передь выпуклымь ‹ зерка- ‚вонутымь зе 
ломъ, то изображеше всегда мнимое | ше всегда дьйствительное и лежитъ 
и лежить между фокусомъ и зер- | между фокусомъ и зеркаломъ. 
каломъ. 





229 


Примфръ изображеня предмета (фиг. 75).. 





Фиг. 


Если дьйствительный предметъь 
помфщенъ ередь вомутымь зерка- 
ломь между фокусомь и зеркаломъ, 
то: изображен1е мнимое, прямое и 
увеличенное. 





75. 


Если мнимый предметъ пом$- 
щенъ за выукльмь зеркаломъ меж- 
ду фокусомъ и зеркаломъ, то изо- 
бражене дъйствительное, прямое и 
увеличенное. 


Сферическая стекла. Сферическля стекла представляютъ то отли- 


че отъ зеркалъ, что здЪсь свЗтящаяся точка и ея изображеше, если 
онз обЪ одноименны (06% дЪйствительны, или 0бЪ мнимы), лежать 
по разныя стороны стекла; если же разноименны, то по одну сторону. 
Та же разница и по отношен1ю къ отр$зкамъ прямыхъ, изображаю- 
щихъ падаюние и преломленные лучи и ихъ продолжен!я. Мы не при- 
водимъ здфсь чертежей, такъ какъ каждый найдетъ ихъ въ любомъ 
учебник$ физики. Если на чертежахъ, представляющихъ построене 
изображенй въ двояковыпуклыхъ стеклахъ, продолжать по другую сто- 
рону стекла вс линш, изображающия лучи, и принять полученные от- 
р%зки за самые лучи, а тЪ отр$зки, которые раньше изображали лучи, 
считать ихъ продолжен1ями; если вм$сто двояковыпуклаго стекла во- 
образить разсВевающее стекло съ такимъ же фокуснымъ разстояшемъ; 
тогда полученные чертежи представять соотвЪтственные случаи изобра- 
жешя въ разс$евающихъ стеклахъ, и мы получимъ слздующя три 
пары взаимныхъ предложен: 


Собирающее стекло. 


Т. Если дьйствительный пред- 
метъ помЪщенъ дальше двойного фо- 
куснаго разстоян1я, то изображене 
уменьшенное, обратное, дъьйстви- 
эпельное, лежитъ между фокусомъ и 
двойнымъ фокуснымъ разстояшемъ. 


П. Если дьйствительньй пред- 
меть лежитъ между фокусомъ и 
двойнымъ фокуснымъ разстоящемъ, 
то изображеше увеличенное, обрат- 
ное, дъйствительное, лежитъ дальше 
двойного фокуснаго разетояня. 


Разобевающее стекло. 


Если мнимый предметь пом%- 
шенъ дальше двойного фокуснат 
разстоявя, то изображеше - умень- 
шенное, обратное, м ЖИТЬ 
между фокусомъ и двойным фокус- 
НЫМЪ а 


Если мнимый и едмоть лежитъ 
между фокусом и войнымъ фокус- 
нымЪ разстбящеиъ, то изображенше 
увеличенное, “обратное, мнимое, ле- 
житъ дальше двойного фокуснаго 





разетоян1я. 
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Ш. Если дъйствительный пред- | Если мнимый предметъ помз- 
‘метъ помфщенъ ближе фокуса, то | щенъ ближе фокуса, то изображе- 
изображен1е—мнимое, прямое, уве- | не—дьйствительное, прямое, уве- 
личенное. личенное. 





р 

Галилеева труба. Въ Галилеевой трубЪ изображене, даваемое 
‘объективомъ, служить мнимымъ предметомъь по отношеню къ окуляру. 
Теор1я этого инструмента излагается обыкновенно очень неясно, такъ 
какъ въ стать о сферическихъь стеклахъь опускается случай мнимаго 
предмета. Ветр$чаютея и ошибочныя описан1я. Такъ въ учебникЪ Крае- 
вича читаемъ (8-е изд. стр. 480): „Чечевицу В (окуляръ) ставятъ на 
пути лучей, прежде ихъ пересБчен!я, такъ чтобы ея главное фокусное 
разстоян!е было боле разстоян!я этой чечевицы оть точки 2“ (изобра- 
жен!е, даваемое объективомъ). Другими словами, изображеше, даваемое 
объективомъ и служащее мнимымъ предметомъ для окуляра, должно 
быть между окуляромъ и его фокусомъ. Но изъ предыдущаго видно 
(случай ПТ), что при такомъ ‘расположени изображеше будеть дЪй- 
етвительное, увеличенное и ирямое по отношен1ю къ 1-му изображен!ю 
и обратное по отношеню къ предмету, т. е. совевмъ не то, что чуж- 
но; если помфстимъ окуляръ такъ, чтобы 1-е изображен!е лежало за 
двойнымь фокуснымъ разстояншемъь его, изображене будетъ мнимое, 
обратное и уменьшенное (случай Т). Для того, чтобы изображеше было 
мнимое и увеличенное, нужно поместить окуляръ такъ, чтобы 1-е изо- 
бражене лежало между его фокусомъ и и фокуенымъ разетоя- 
э1емь (случай П). 


Второе изображене строится такимъ образомъ (фиг. 76): 


Пусть АВ представляеть 
изображен!е, даваемое объек- 
тивомъ. На пути лучей, иду- 
щихъ къ АВ, ставимъ разсЪе- 
вающее стекло такъ, чтобы АВ 
было между его фокусомъ Ки 
двойнымъ фокуснымь разстоя- 
немъ 2Е. Построимъ изобра- 
жене точки А. Нроведемъ че- 
резъ точку А побочную опти- 
‘ческую ось АОад и лучъ А.А. который идеть къ точк® А па- 
раллельно тлавной оптической оси. Этотъ лучъ, преломившись въ стока, 
пойдетъ такъ, какъ будто бы онъ выходиль изъ главнаго фокуса” по 
продолжению лини Е. Ао. Этоть лучъ непересЪчетъ побочную ось, лав какъ 
въ трапеши А›.АОЕ:, А.А большая изъ параллельныхь, ор и не 
параллельныя стороны пересФкутся въ сторон меньш `параллель- 
ныхъ, въ Точкф @. Подобнымъ образомъ построимъ ее Точки 
В.  Получимь изображене мнимое, увеличенное, обралное' по отношен1ю 
жь АВ и прямое по отношеню къ предмету. 2.” У 


У 
> 


БИ нь (Смоленскъ). 
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ЗАМЪТКА РЕАЛИСТА 


къ програми физико-матенатическихь педагогическихь куреовъ въ г. Од6ес5. 








Реальная школа, реальное образоване! Какъ часто слышимъ по- 
добное восклицан!е, какая пропасть между различными истолковатями 
этого слова! Одни стараются реальную школу приблизить, поелику 
возможно, къ типу современной гимназии, ‚друме же не прочь дать 
реальнымъ училищамъ характеръ ремесленной школы. 


Вь Росёи реальныя училища— пятно ли, неприятно ли, а надо 
это признать—представляють собою „второй сортъ“ среднеучебныхъ 
заведен; въ нЪкоторыхъ иностранныхъ государствахъ можно ветрЪ- 
тить обратное явлен!е. Естественно, что въ зависимости отъ этого взгляда, 
на реальныя училища и на цфли „реальнаго“ образован1я установи- 
лись и различные взгляды на научную подготовку преподавателей. Какъ 
образецъь оригинальнаго взгляда, взгляда, даметрально противополож- 
наго воззр$н!ю, расиространенному у насъ, я позволю себф привести 
мн не, высказанное проф. ВКульманномь въ предислови къ его „Гра- 
фической статикз.“ 

Желая сдЪлать очеркъ трудамъ, выполненнымъ въ области гра- 
фической статики въ разныхъ государствахъ, означенный профессоръ, 
швейцареюй нЪмецъ, говоритъ съ ироней: „Въ Прус@и прежде всего 
преобразовали назване „графическая статика“ въ „графостатика“, но 
кром$ этого сдЪлали очень мало. Тамошнимь техникамъ не доставало 
до сихъ поръ необходимаго математическаго, а въ особенности зеоме- 
зприческоио образованйя.“ Причину этого явленя Кульманнъ видитъ въ 
недостаточной подготовкз учителей малематики въ прусскихъ реаль- 
ныхЪ училищахъ.... „Шравда, Берлинъ имфетъ въ настоящее время пер- 
вый математичесый факультеть въ мШЪ, но онъ находится въ универ- 
ситеть,*въ сторон отъ строительной академи, и готовитъ для реальныхъ 
гимназ, которыя ‘суть техническая заведензя, учителей, ничего не смы- 
слящихъь въ техник“ ..... „СОл$довательно, тЪмъ учителямъ, которые 
должны образовывать будущихъ техниковъ, необходимо давать образо- 
ване въ техническихь заведен1яхъ, и въ этихъ заведеняхъ, ради 
преусп$ян!я техническато образованйя, должны подвизаться наилучийя 
силы изъ математическо-естественной области, которыми страна вообще 
располагаетъ.“ 


Какъ извфстно, порядки, на которые сЪтуетъ Кульманнъ, встрё-у 
чаются не въ одной Пруссш. Категорическое требовате его, чтобы 
преподаватели математики въ реальныхъ школахъ подготовлязиеь” ЕЪ 
своей должности не въ университет, а непремнно въ выеше-учеб- 
номъ техническомъ заведени, является—или можеть казаться —одно- 
стороннимъ; но я надфюсь, что каждый, хотя бы не раздфяяющуй ради- 
кальнаго мнфн!я Кульманна, найдетъ скромнымъ мое требоване, чтобы 
вс т, кто готовится къ должности учителя математики въ реальныхъ 
училищахъ, заблаговременно позаботились о ео пробЪловъ въ 
технической подготовкЪ своей. 


Что университетъ не даетъ, или, если ол не можетъ дать 
полной подготовки молодому математику, желающему посвятить свою 
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дЪятельность преподаван!ю въ средне-учебныхъ заведешяхъ, объ этомъ 
свидЪтельствуеть самый фактъ открытя „курсовъ“ въ Одессф. Въ 
своей замЪткЪ я хочу обратить внимане на одинъ важный пробЪлъЪ въ 
программ этихъ курсовъ. Вопросъ, касается черченя. 


Этотъ предметъ во многихъ. учебныхь заведен1яхъ является ч$мъ- 
то въ родЪ. пасынка, такъ съ боку припеку. 

По программЪ черчене требуется; ну и прекрасно, черчене бу- 
детъ и по росписаню. Но что подразумФвають часто подъ этимъ сло- 
вомъ, этого жалый прим$ръ видЪли мы не очень давно на столбцахъ 

„Педагогическаго сборника“: Въ отвфть на „дЪльную“ критику, пом$- 
щенную въ этомъ сборник; авторъ сволиднаго труда по черчен!ю, г. 
Рябковь, вынужденъ былъ въ „В. О. Ф.“ прочесть популярную лек- 
цю, начинающуюся съ аза, и объяснить г. критику, что такое соботвен- 
но черчене*). 

А между тЪмъ, для техника это предметъ первостепенной важ- 
ности. Я и не думаю приводить здесь цитаты разныхъ знаменитостей, 
а& прошу только всякаго, интересующагося этимъ вопросомъ, поговорить 
съ любымъ’ студентомъ-техникомъ; отъ него то онъ и узнаетъ, сколько 
времени тоть долженъ просиживать за чертежной доской и какъ прихо- 
дится тому студенту, который раньше, до поступленя въ высше-учеб- 
ное. заведене, не пробрфль достаточнато умфн!я и навыка по черче- 
ню. ДФло ноставлено правильно только тогда, если въ высше-учебныя 
заведен1я поступаютъ молодые люди, уже вполнЪ знакомые съ этимъ 
искусствомъ; задача высше-учебнаго заведен1я должна заключаться въ 
приложен!и ‘этого искусства, а не въ обучен1и ему. 

Программа. реальныхъ училищ обставлена, такъ, что при правиль- 
ной постановкв дЪла ученики вполнф мотуть подготовиться по черче- 
н1ю. Но правильно ли поставлено дЪло черчен1я, воть вопростъ! 


Учебные планы по прежней программЪ феальныхь училищь вы- 
сказывали желане, чтобы геометрая и черчене находились въ рукахъ 
одного и того же преподавателя; по программамъ же настоящаго вре- 
мени это прямо требуется. Теперь готовится опять нфкоторая перемЪ- 
на въ программ и въ этомъ проектЪ прямо такъ и помфщаются въ 
одной строкЪ: геометря и геометрическое черчеше. 


Такимъ образомъ зерчене должно непремЪнно находиться въ ру- 
кахъ преподавателя математики. 


Курсь черчен1я начинается съ 8-го класса, гдЪ ученики обуч 

ются такъ наз. техническому черченю. Въ этомъ классЪф черчен1 297 
имфеть связи съ математикой больше, чЗмъ напр. рисоване, ип к му 
можетъ быть поручено и не математику. Въ одинъ тодъ, п не О, 
номъ и понимающемъ свое дЪло пренодавател$, большинетво ИКоВЪ 














могутъ ознакомиться съ простЪйшими премами черчев1я п 
немъ было бы предполагать, что въ этотъ одинЪъ годъ ис сотво можеть 
быть настолько разучено, что впослфдетви, когда под, ководствомъ 


учителя математики приходится вычерчивать томе задачи на, 


© 
р 





*) „Встникь Оп. Физики“ № 163, 165 стр. 184, 194. 
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построене, ученики будуть обладать уже достаточной технической под- 
готовкой и что учитель-математикъ можеть пробиться‘ и ‘безъ знаня 
черчен1я! Не говоря о томъ, что мноше ученики въ продолжении одного 
года (въ 3-мъ классф) не усифваютъ достаточно освоиться съ пруемами, 
каждый истинный чертежникъь долженъ признать, что техническое чер- 
чен!е и геометрическое черчен1е суть двЪ разныя статьи и что поэтому 
и ученики, св$дупие въ техническомъ черченш, постоянно нуждаются 
въ новыхъ и новыхъ указаняхъ (хотя бы. взять вычерчиван!е кривыхъ 
въ 6-мъ, и проэкпонное черчеше въ 7-мъ классахъ). 


Какъ же тутъ быть съ черченемъ? 


Въ настоящее время, если въ корпоращи учителей нзтъ математика, 
пр!обрвшаго техническое образоваше, остается или предоставить черчене 
личному вкусу и ум$н!ю учениковъ, или же уроки черчен!я замфнять ма- 
тематикой подъ фирмой р$шен1я задачъ на построене; ноовъ послЗд- 
немъ случаЪ выполняется ‘то, что и въ классическихъ гимназяхъ, такъ 
что черчен1я, въ смыслЪ особаго предмета, въ смысл. графическаго 
искусства вовсе нЪтъ и такимъ образомъ то, что требуется программой, 
не выполняется. Еще хорошо, если такой преподавалель, сознавая свою 
несостоятельность въ этомъ предмет, сидитъ себЪ скромно и не ухуд- 
шаетъ положен1я дЪла разными совЪтами. МнЪ самому приходилось 
выслушивать прекурьезныя мнЪн!я, между прочимъ и такое, что, молъ, 
чертежная бумага передъ наклеиваемъ на доску не должна быть сма- 
чиваема, потому что иначе въ зданйи заводится сырость! 


Прежде вопросъ о преподаванйи черченя еще не былъ въ такой 
степени жгучимъ, какъ теперь. Въ программу реальныхъ училищь вхо- 
дили „практичесве“ предметы въ родф механики, строительнаго искус- 
ства и т. п. и представителями этихъ предметовъ были отчасти лица, 
окончивия выспия техническ1я заведен1я, отчасти же кандидаты мате- 
матическихъ наук, получивиие еще техническую подготовку въ Ими. 
Московскомъ Технич. УчилищЪ. Имъ-то и могло быть поручаемо черчеше, 
‘или же можно было поручить этотъ предметъ свЗдущему учителю ри- 
сованя, если посл$днй обладаль необходимыми техническими позна- 
н1ями. Теперь совсЪиъ не то. Теперь геометря и черчеше должны на- 
ходиться въ рукахъ одного преподавателя, т. е. учитель математики 
` долженъ знать черчен!е. И это совершенно правильно. 

Естественно, что на первомъ планз университетъ, разъ ему пре- 
доставлено исключительное право образовывать учителей математики, 
долженъ быль бы позаботиться о всесторонней подготовкВ ихъ, межд 
прочимъ, обучить ихъ черчен1ю. Это принесло бы громадную пользу и” 
тВмьъ изъ преподавателей, которымъ и не придется читать въ реаль- 
ныхь училищахъ. &@ 

Для обученя черченю имЪфется въ университет полн зйшая в03-. 
можность; тамъ вфдь проходится Начертательная Геомёйрия; но къ 
сожалЪю ее только читаютъ, а выполнене чертежей предоставляется 
личному усмотр$н1ю и усердлю студентовъ. Это тоже насынокъ, пасы- 
нокь математическаго факультета. А результат? —Правильно выра- 
жается тоть же Кульманнъ: „Никогда не могъ быувозникнуть въ Бер- 
линз Аремона, который, стоя высоко на математической лЪстницЪ, 
что нибудь да представляеть собою; и на практическомъ поприщф ни- 
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вогда математикъ, получивпий образован1е въ университет, не будеть 
строить многоугольника силъ; вЪдь все графическое исключено прин- 
цишально изъ университета“... 


Такимъ образомъ, разъ черчеше не нашло себ приюта въ уни- 
верситетВ,*) то на „педатогическихь курсахъ“, задавшихся пополне- 
немъ пробфловъ въ подготовкВ будущихъ преподавателей математики, 
изучене черчен!я должно играть не послзднюю роль. Иначе ни уни- 
верситетъ, ни „курсы“ не выполнятъ своей задачи, на сколько это ка- 
сается подготовки учителей математики, по крайней мфр для реаль- 
ныхъ училищъ. 

Въ программу „курсовь“ входитъ, правда, и посфщене уроковъ; 
но если при этомъ имЪлось въ виду и черчене (я въ этомъ сомнф- 
ваюсь), то можно навЪзрно сказать, что посфщенемъ уроковъ черченя, 
хотя бы очень частымъ, горю не будетъ пособлено; тутъ нужно не на- 
блюдать а самому сФсть за чертежный столъ и взяться за наугольникъ, 
треугольникъ и, готовальню. Изучене искусства однимъ только наблю- 
денемъ походило бы на изучеше повареннаго искусства по книг, безъ 
практики; такимъ путемъ борщу’ не сваришь. 

Полагаю, что необходимость принят!я черченя въ программу 
‚„педагогическихъ курсовъ“ доказана мною вполн%. Только расширивъ 
такимъ образомъ свою программу, курсы могутъ выполнить цфль, ради 
которой устроены. 


Ф. Коваржикь (Полтава). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА, 








Новая перемфнная звфзда, по всей взроятности принадлежащая къ 
типу Алголя, открыта С. Вау Уоойз’омъ въ Капштадтской обсерватор1и 
при помощи фотографши. На снимкахъь 16 февр. 1893 г. и 20 янв. 
1894 г. она является звЪздой 9-й величины или слабфе, на другомъ 
рядЪ снимковъ 8-й величины. При сравнен!и новыхъ снимковъ оказалось, 
что пер1одъ изм нен1я свЪта для этой звззды равенъ 5 суткамъ 22 час. 
19 мин. = 6 мин. Прямое восхождеше = 9" 28,5”; склонеше = —449 39’. 


ОВНА 


Необычайное явлеше наблюдалось утромъ 20 декабря (н. с.) 1893657 
въ СЪверной и Южной КаролинЪ и Виргинш. Большое свфтящебся 
зло блестящаго бфлатго цвфта двигалось съ запада на востокъ 
ной сторон небеснаго свода. Достигнувъ точки, удаленной 
тельно на 15° отъ восточнаго горизонта, оно повидимому 
и оставалось на мъеть 15—20 минуть, & затЪмъ распало 
такъ что цфлый дождь звФздъ посыпалея въ горизонту \ 












{ Я, У } 
*) Въ Новороссйскомъ Университетв постоянно преподается черчеше въ ка- 
честв% необязательнаго предмета, такъ что студенты, желающуе пройти черчене, им$- 
ютъ полную кь тому возможность. Ред. 
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того м%ста, гдф восходило солнце. При движен!и метеора слышался 
шумъ, и на всемъ его пути минутъ 30 оставался хвость плотныхъ па- 
ровъ, которые были видимы даже посл восхода солнца. Явлен!е это 
имфло мЪсто въ 7-мъ часу утра по мЪстному времени. (Г’Азбг.). 


ВТ. 


Измфрене температуры въ глубокихъ слояхъ земли.— У Шашт На]осК 
сдЪлалъ въ геологической секщи Американской Ассощащи для соспфше- 
ствован1я наукамъ весьма интересное сообщене объ измфрени темпе- 
ратуры въ колодцв въ \УУееПио”В (въ западной Виргин!и). Колодецъ 
этотъ имфетъ глубину въ 1500 метровъ’ и предетавляетъь большое пре- 
имущество предъ колодцами въ Шперенберг% (1390 метровъ и Шладе- 
бах (1910 метр.) въ томъ отношен!и, что не содержитъ воды, которая, 
благодаря ввоимъ движенямъ велдстые неравномЪрнаго нагр%$ванйя, 
весьма затрудняеть точное измфрене температуры. Въ УМееНи2”Ъ на, 
глубинф 430 метр. температура оказалась равной 20°,4, на глубинЪ 
1487 метр.—43°,4. Въ верхнихъ слояхъ температура возрастаетъ мед- 
леннфе — приблизительно по 0,5° на каждые 27 — 30 метровъ, — чЗмъ 
вЪ самыхъ нижнихъ, гдф температура увеличивается на 0,5% на каждые 
20 метровъ. ВЕ 


ОПЫТЫ и ПРИБОРЫ, 








Для опредфлемя удфльнаго в5са небольшихъ тЪфлъь (минераловъ, 
солей и т. п.) служатъ очень удобнымъ средствомъ тяжелыя жидкости, 
удЪльный въ которыхъ точно извфстенъ. Данное тЪло опускается по 
очереди въ различныя жидкости, причемъ замЪчается, въ. который оно 
не тонеть и не плаваетъ; удЪльный в$съ этой жидкости и будеть 
удЪльнымъ вфсомъ испытуемаго тфла. Употребляемыя для этого жид- 
кости должны быть прозрачны и легкоподвижны, а также не должны 
растворятъ даннаго тФла. 


До сихъ поръ употреблялись слфдующйя жидкости: метиленъ- 
1одидь (СН»о, з=3,3), бромаль (СВгзСОН, 5=3,34), кремнистый 1одо- 
формъ (ЗН 3», $=3 4). 9. Вешегз предлагаетъ еще слвдуюция: 1) на- 
сыщенный растворъ 1одистаго мышьяка (Азз) и 1одистой сурьмы (5543) 
въ смеси бромистаго мышьяка и 1одистаго метилена (3=3,70 при 50%); 
2) Насыщенный растворъ 1одистаго олова (3174) въ бромистомъ мышья- 
кЪ (АзВгз) (при 15° з=3,73); 3) Насыщенный растворъ селена. бе 
мистомъ селенЪ (ЗеВг) (6—3, 71); 4) Тодаль (СЗзСОН, з=83, 7533). Ин- 
тересно, что боле тяжелыхъ жидкостей получить не за ааы 
{. рвузк. Овеш. 11. р. 328. '1893). 


Бом, ‚(Сон 


Термометры съ толуоломъ. —Вь посл$днее врёмя Уля наполнен1я 
термометровь стали употреблять толуолъ. Вещество>Это, благодаря своей 
низкой температур замерзаная (—50°С) и высокой температур$ кип$- 
ня (-- 150°С), небольшому удЪФльному вЪеу (0,89), а также легкости 
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получен1я въ чистомъ вид представляетъь нЪфкоторыя преимущества 
передъ спиртомъ. Тавые термометры употребляются теперь между про- 
чимъ, въ Витеая пегпа&опа| 4ез ро14$ её шезигез. Для приведенйя по- 
казанй термометра съ толуоломъ къ показантямъ водороднаго термо- 
метра составлены. особыя таблицы. ВИ. 


РАЗНЫЯ ИЗВЬСТТЯ. 


->- Математическй конгрессъ въ Чикаго имЪлъ мЪсто во время 
всемрной выставки, съ 21 по 26 авг. прошлаго года. Особый интересъ 
придало конгрессу присутствие на немъ проф. Феликса Влейна, делегата, 
Германи, передавшаго конгрессу привЪтстые германскаго правительства 
и значительное число мемуаровъ германскихь ученыхъ. Число этихъ 
мемуаровъ составляло болЪе половины общаго числа сообщенй, сдфлан- 
ныхъ на конгрессЪ. Проф. Клейнъ быль выбранъ почетнымъ президен- 
томъ. конгрееса. Въ свой вступительной рфчи ЁВлейнъ остановился на 
общей характеристик развит!я математики ХХ столЪт1я. „Веливе уче- 
ные предыдущаго пер!ода: Лагранжъ, Лапласъ, Гауссъ обнимали всЪ 
взтви математики и ея приложенй. Появившееся въ ХТХ столЗти 
стремлене къ спещализащи имЪло слЪдстыемъ уменьшене интереса 
ЕЪ математикЪ въ научномь мф%. Но въ послфдн!я два десятил тя 
появилось снова стремлене къ объединению разрозненныхъ математи- 
ческихъ доктринъ. Благодаря понято о групп, геометрля и теоря 
чиселъ, которыя въ течене долгаго пер1ода времени представлялись 
прямо противоположными по своимъ стремлен1ямъ и методамъ, могуть 
быть во многихъ случаяхъ разсматриваемы какъ дв% различныя стороны 
одной ‘и той же доктрины. Это объединяющее стремлене проявляется 
и въ приложеняхъ математической науки“. Приведя н%сколько при- 
мфровъ этого стремлен1я къ объединен1ю, проф. Клейнъ закончилъ свою 
р»чь указантемъ на то, что „направлеве, проявляющееся теперь въ ма- 
тематик, есть возвращене къ общей программ Гаусса“ и выразиль 
надежду, что конгрессъ въ Чикаго будетъ однимъ изъ шаговъ къ не- 
обходимому для успВшнатго выполнен!я этой программы общеню между 
математиками всфхъ странъ. 


Изь Росаи было прислано одно сообщене—, 0 По ариемети- 
ческихъ операщй надъ большими числами“— свящ. [. М. Первушин» 


По окончан!и конгресса проф. Клейнъ прочелъ рядъ и Въ 
СЗверо-западномъ университет въ ЭванстонЪ. Лекщи эти о `ироф. 
Зиветомъ подъ заглашемь „ТВе Еуапзюп СоПодийии. Гесбигез ов” тафве- 
пас3“. (Изв. Физ. Мат. Общ. при Каз. Унив.). Г 


д» 

—- Такъ какъ подписка на капиталъ имени Лобачевснаго идетъ 
довольно оживленно, то Распорядительный Вомитетф_) НадЪется, что, 
помимо учрежден!я премм имени Лобачевскаго, т: о будетъь еще 
поставить бюстъ его въ саду, носящемъ его имя `и’находящемся про- 
тивъ Казанскаго университета. 
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ДОСТАВЛЕННЫЯ ВЪ РЕДАКИТЮ КНИГИ П БРОШЮРЫ. 


Алгебра и собране алгебраическихъ задачъ. Вурсъ среднихъ учеб- 
ныхъ заведен. Составиль П. Никульцевь, инспектирующай учитель 
Александровскаго Смоленскаго реальнаго училища. Часть первая. Тео- 
ретичесый отдЪль съ приложешемъ курса дополнительнаго класса, 
реальныхъ училищь. Издан!е третье (съ измзненйями). Москва. 1894. 
ПЕ р ев. 

З{егп-Ернетегеп аи! даз ]лайг 1894 ши ВезИттийе уоп 7е па 
Алишиб шт е]56 Чез фтасфатеп Пигебоап?зтзитеп: па Уегысае 4ез 
Роатзбегиз. Уоп У’. ДобЦеп. Оограф. 1898. 

Ргодгатте 4ез соп@!оп$ Ф’адти!з ют А ГЕсо!е 4ез Нашез Ешде$ 
Соттегста!ез. Раз1з. 1894. 

Отчетъ о дфятельности Физико-Математическаго Общества при Им- 


ператорскомъ Казанскомъ Университеть за трет!й годъ его о - 
Казань. 1894 г. 





ЗАДАЧИ. 


№ 56. Показать, что если 


г 8147.65 == 02, 
то 
(651/52) == 18 /е, 
при 0<#<7/». 
В. Команъ (Одесса). 


№ 57. Показать, что 


(#1). 
1.2.3... 


гд$ и есть цфлое число, а е основаше неперовыхъ логориемовъ. 


М 


7% 
ео 
х 


А. Вафрениовь (Ростовъ н. д). _ 


№ 58, Составить квадратъ 





а Ь С 


[72] В С1 








@> [р 62 














тавъ, чтобы: 


238 


а -е=а+- и аа =с-- 9 + аз = в 
а а = в = 9 
аз -|- 6. -- с = се + 1 + се = а @ + ее ==хи. 
И. Износковъ (Казань). 


№ 59. Составить квадратъ 





Г, в 7 
1 81 й 
0 | 02| 2 














въ которомъ 
аВу = вала = 05817 = ИР, 
916171 = 66183 == и“, 
@58573 = 77173 = @6172 ==. 
И. Износковь (Вазань). 


№ 60. Построить треугольникъ АВО по двумъ даннымъ сторо- 
намъ его АВи АС, если извЪстно, что средины сторонъ АВ и АС 
и средины прилежащихъ къ вершинамь В и С отр%зковъ высотъ, опу- 
щенныхь изъ этихъ вершинъ на противолежапия стороны, суть вер- 
шины квадрала. 


Н. Николаевь (Пенза). 
№ 61. Показать, что если 
а(а—1) = 6($"3--2), 
то выражене 
Е а" НЕ фе ны рем 


дЪлится на а?—6 безъ остатка. 
. (Заимств.) В. Г. (Одесса). о 
5 





РЪШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, (< 


< 2» 








№ 558 (2 сер.). Вписать квадратъ въ алый < бральный пяти- 
угольникъ. © 

Соединивъ вершины 4 и С (фиг. 77) даннаго правильнаго пя- 
тиугольника АВСОЕ, на прямой АС строимъ квадрать АСЕС.. Точ- 
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ки М и М пересЪфчен1я прямыхъ Ва и 
ВЕ со сторонами АЕ и СО пятиугольни- 
ка суть двЪз вершины вписаннаго въ дан- 
ный пятиугольникъ квадрата ММКГ, ибо 
Кр Вр РМ ВМ — ММ, 
АО ВО бЕ ВЕ @Г 


а такъ какь АО:-= ОЕ= С.Е по построен!ю, 








то 
КТ=ГМИ= ММ. 
о --- 7 В. Ущшаковь (ст. Усть-Медвёдицкая); В. Ба- 
скажовь (Ив.-Вознес.); С. Адамовичь (с. Спасское); Е 
Фиг. 77. Щилолевь (Курскъ); 3. Тривоновь (Симбирскъ). 


№ 568 (2 сер.). У меня въ л$су 813 деревьевъ: дубы, липы, бе- 
резы и сосны. Если трое примутся рубить дубы, то двое успзють еру- 
бить въ то же время липы, и если пятеро возьмутся рубить липы, то 
чтобы срубить въ то-же время вс березы понадобятся шесть челов$къ; 
наконець, если бы семеро стали рубить березы, то одинъ успЪль бы 
срубить за то же время всЪ сосны. Сколько въ моемъ лЗсу дубовъ, 
липъ, березъ и сосенъ?— Предполагается, что всЪ рабоче одинаковой 
силы и что для срубки каждаго дерева требуется одно и то же время. 

. МВ. Рфшить задачу ариеметически, ‘не прибфгая къ отношевямъ и пропор- 
ямъ. 

Если бы въ лфсу была одна сосна, то березъь было бы 7, если бы 
было 6 сосенъ, то березъ было бы ТЖ6б, а липъ 7ТЖ5, если бы, на- 
конець, сосень было 6Ж2, то березь было бы 7ТЖ6Х2, лишь 
ТХ5 ХЗ, а дубовь ТЖ5 ЖЗ. Веего же деревь въ л$су было бы тогда 


Хо ЕТХбХЕТХ Хо ЕТ Х 3 =511, 


а такъ какъ 813:271 =3, то сосенъ въ лу 6Х2Ж3==36, березъ 
7ТЖ6х2 Х3=252, липъ 7 Ж5Х2Х3=210, дубовь ТЖ ЖЗХ 3=315. 


А. Дмитрлевскй (Цивильскъ); А. Филоитовь (с. Знаменка). 


№ 576 (2 сер.). Показать, что всякое цфлое число, представляю- 
щее сумму трехъ квадратовъ, можетъ быть представлено въ видЪ ое 
мы квадратовъ четырехъ дробей. (Теорема Васв\жЁ’а). 


Пусть №=А?--Б?--0?. Умноживъ М на сумму другихъ трехъ н- 
дратовъ, получимъ 
(А2-Н В?--0®) (а? 6?) = (Аа-НВЫ-Е Ос)? и. р. 
— (Ве— 06)-(ба— Ас), | 
откуда < и. о 
„_ (Аа-- 6+ 0(с)? , (4%- Ва)? Ве—@ ^` (Са 46 
21 721 (в ах 
А ЕВ НЕС а? 62? ЕВ Вере = абс? а а? 62-е?" * 
Если положимъ: ы 
а==2?--у?—2?, Ф==9ще, с=2уг, 
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то получимъ 


Аа--ВЬ-- Сс 46 — Ва 13 Ве— 0 |? | Оа— Ас 
2 2 . 
А +В + 0? я 22 уг? "| Е няня Бы 


Г. Леющииь (с. Знаменка); С. Адамовичь (с. Спасское); Ё. Щилолевъ (Курскъ). 





№ 588 (2 сер.). Показать, что сумма квадратовъ сторонъ треуголь- 
ника относится къ суммЪ квадратовъ его медланъ, какъ 4:3. 


1. Пусть а,6,с стороны треугольника, 2, Ть, с ихъ меданы, 
ИмЪемъ . 
а? =? -- г 
2 
ост} 5, 
2 
реет >> 
Умножая эти равенства на 2 и складывая, получимъ 
а? 62-6? 
НО В И т ее НЕЕ 
За е)=4(т,-ти-т.) п-т /з. 
2. Продолживъ каждую изъ меданъ треугольника АВС (фиг. 
78), отложивъ на продолжешяхъ отр$зки 
ЕН = Не, МуУ=УС, МК = КС и соеди- 
нивъ точки Г, М, М съ вершинами треу- 


гольника АВС, получимъ изъ парллелограм- 
ма АЁВС: 








Фиг. 78. 
АВ*-- Т9* = Ва 2АЯ” или АВ’ =‘ ВЕ" АЛ — “СН 
аналогично ВО = ВК" ОН* — “5 АЛ 
и СА =‘ А ОИ* —“/, ВК 


Складывая эти равенства, получимь требуемое соотношение. 


П. Бъловъ (с. Знаменка); В. Ушаковь (ст. Усть-Медв$дицкая); Ё. Межински 
(Симбирскъ); А. Варениовь (Ростовъ н. Д.); С. Адамовичь (с. Спасское); П. Иванов 
(Одесса); С. Окулимь (Варшава); К. Щшолевь (Курскъ); Н. Еузнецовь, А. Треумовъ 
(Ив.-Вознес.), 


д 


ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕНГЯ ЗАДАЧУЪ оть слдующихъ лицъ: Бабиг 
пой (Муромъ)--№ 36 (3 сер.); М. Веккера (Винница) — № 50 (3 сер.); М. ОИ о 
(Полтава) — №№ 3, 95, 28, 34 (3 сер.); О. Риваща (Вильна) — №№ 2, НА 

25, 27, 28,81 (3 "сер 3; 4 „ Петрова (Красноярскъ)— № 1 (3 сер.); А. Варе мова Ве 
н. ма № 381 (2 и и №№ 13, 37, 38, 40, 41 (3 сер.); Я. Блюмберла (Ри о 27, 
28, 29, 31, 39 (3 еер.); Ю. Идельсона (Винница) —№№ 23, 27 (3 сер,); 0: Петрашке- 
вича, (Скопинъ)-— №№ 1, 3, 5, 6 (3 сер.); С. Адамовича (с. Спасское) № 418 (2 сер.); 
И. Радалиевича (Выборгь) — ма (3 сер.); Р. Хмьлевскало (Поатаза) № 567 (2 сер.). 


н —м—- $$ 
Редакторъ-Издатель Э\Ж. Шпачинекй. 











Дозволено цензурою. Одесса, 30-го Апр$ля 1894 г. 
„Центральная типо-литограф1я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова. 


ПОЛЕ ХИ. ПОДПИСКА КА 1894 годъ. РОД ХИ 


РЕБУЕ ВБ 


РЖБНБДЛЬНЫЙ ЖУРНАЛУ, 


Встуцая въ двфнадцатый годъ своего существованйя, ку рналь сохранить прежнее 
направлене, хорошо извфстное’ нашимъ’ читателямъ. Для желающихъ же ознакомиться 
оъ нимъ- мы скажемъ нёсколько словъ ‘0, нашей одиннадцатилЬтней дфятельности. Въ дни 
«енованя нашего’ журнала не’ только русская, но и иностранная иресса, исключая еие- 
ззальной, не говорила почти‘ ни’ слова; о самой! важн®йшей области че овЪческаго-зна- 
ня: 0 психическихъ; сверхчувственныхъ явленяхъ. Мы огвели обширное. м%сто, въ 
журнал обзору фактовъ и наблюденй въ этой: области; ‘Помфщенныя‹ нами. етатьи о 
типнотизмъ, магнитизмЪ, ясновидЪн!и и медтумизмЪ ‘(спиритизыЪ) далоть полную картину 
своевременнаго взгляда’ на’ эти таннственныя явлен1я. Журналъ нашъ единственный | изъ 
всей русской прессы шагъ ‘за Лшагомъ 'слёдилъ за ‘энергическою ‹ дВятельнослью..„,Тон- 
донскаго Общества для психическихъ ‘изслфдованай“; руководимаго изв стными англ - 
скими учеными, Мы заимствовали изъ его „"Грудовъ“ статьи о передачВ мысли на раз- 
стоян!и (телепал1я), описан1я тщательно пров5ренныхъ членами Общества случаевь 
‘явлешя призракогъ: прижизненныхъ, присмертныхъ-и посмертныхь; Стальи-извзетныхь 
дфятелей и ученыхъ, но всВмъ ‚вопроеамъ этой-мало еще; изслЪдованной области тоже 
нашли мЪсто въ нашемъ журнал, хотя нЪкоторыя изъ нихъ’и противорВчать нашимъ 
ал какъ, натримФрь, сочинене извфстнаго н$5мецкаго ‚философа Эд. Гартмана 

-„Спиритизмъ“, стремящееся нанести спиритизму смертельный ударъ. Е 

Существующая уже нын$ обширная литература неопровержимо свидфльствуетъ, 
что’ интересъ къ исихизму все боле и болфе растетъ; факты и. наблюден!я. въ этой 
®бласти накопляются съ норазительною быстротой и даютъ намъ богатый матераль для 
нашей дзльнфйшей дЪятельности. : 

Вь беллетристическомъ „отдЪл$, помфщаются романы, повфети и расказы, а подъ ру- 
брикою смфеь извфетя о новвйшихъ открымяхъ, и изобрётеняхъ, а также выдающйяся 
событ1я ежедневной жизни. 

Цна на годъ 5 р., на полгода 3 р. съ досг., а безь дост. 4 р. и 2. 50 к. 
„Допускается разерочка: при поднискВ 2 р.’ 1 апрфля, 1 поля и 1 октября по 1 р. 
Подииска принимается, въ С.-ПетербургВ; въ контор редакщи (книж. магаз. Мартынова, 
—Невсвй, 46); въ книж. магаз. Вольфа, Мелье, „Новаго Времени“, и др. Чрезъ почту 
деньги высылаются по адресу: С.-Цетербургъ, въ редакщю журнала „Ребусъ“. у 

Можно: получить. журналь 1884—1889 гг. мо .3. руб. за годъ, 1890 г.—4 руб., 
1891 и 1892 в—по 5 руб.- за годъ. ы 

Въ этихь годахъ, между прочимъ; помфщено: Нервые- оныты“ проф. Барретта и 
Бальфура надъ сверхчувственной передачей мысли. Изъ отчетовъ Лондонскаго-Обще- 
ства для психическихъ изслфдованй —установлене фактовъ: передачи мысли ‘на’ раз- 
етояв!и (телепал1я), автоматическаго письма, иправдивыхъ- галлюцинащй — „Призраковъ 
живыхъ“. Ф. Майересъ — Посмертные призраки. Изъ’ отчетовъ парижскаго’Общества фи- 
зол. психологи: Жане—Раздвоеше личности! въ сомнамбулизм., Охоровичъ —Мысленное 
внущенте: РРише- Вызыван!е › сомнамбулизма, на разстолн!и. Гнинотизмь, въ, примфнен 
къ леченю и къ изученю спиритическихь явленй, Гиннотизмъ въ связи съ вопр р 
о сущности матери. Мед1умическ!6 седнсы за границей и у насъ: въ Иер 
`Москв$, Калуг5,/ Ташкент, Одессв, СаратовЪ, Владимр В, Казани): и 
‘скуровВ, ХарьковЪ, Черниговь, Вологдф, Курск, Ромнахъ, Вильн$ и др. (6 утле ый 
Кое-что о медумизм5. Р6чь въ Одессво о необходимости изучен я мех ге 
явлен1яхъ Э. Гартманъ полный переводъ его сочинешй „Спирити‹ аправлен- 
наго ' противт, ‹ сиийритической, теорш. Крунсъ —Заифтки) о. его ‚се: я ъ съ Юмомъ. 
.А. Ансаковъ-—Кригика гино сезъ эгаддюцщиналии“ и и , какъ ршаю- 





щихь проблему медумическихь явленй (отзЪгь Гартману) наго опыта: зр$не 
безь органовъ зря. Фотографии медума и фигуры, НО на седане въ 
ТондонЪ. Спиригическя явлешя ‘въ русской“ вресгьяиской изб Вагнеръ —Фотограф!я 


` 





невидимой руки. Взглядъ физ1оломи и исихологи на явлен1я гнинотизма. Шопенгауеръ 
—0 духовидфни. Дю-Прель— Душа, какъ организующее начало. Психическая причина, 
порожден!я двойниковъ. Феноменолог1я спиритизма. Отчетъ лондонскаго Общества о дви- 
жен!и предметовъ безъ прикосновен!я къ нимъ. Наблюден1я надъ условями для полу- 
чен1я мед1умическихъ явленй. Признан!е професс. Ламброзо реальности мед1умическихъ 
явленй и его опыты. А. Р. Уалласъ--Духовный Дарвинизмъ. Поль Жибье — Трансценден- 
тальная физ1олот1я, какъ наука будущаго. Шарко—О сомнабулизмВ. Международные 
конгрессы въ Париж: спиритическЙ н магнетический.. Проф. Остроградск!й, какъ спи- 
ритуалисть. Сеансы Энглинтона въ Цетербургв съ проф; 'Доброславинымъ и Пашути- 
нымъ. В. Прибытковъ- Мед1умическя явлен1я безъ содфйствя такъ называемыхъ ду- 
ховъ, Иной ‘мръ или четырехмрное пространство. Гейнце--Какъ я сдфлался’ спири- 
томъ? Барабашь-—Спиритизмъ и эволюцюнизмъ. Мед1умизмъ и наука.—Критическ!й 
очеркъ явлешй въ ‚„ненокойныхъ домахъ“.  Присяжный фокусникъ на сеансахъ въ Иро- 
скуров$.. Безприм$рный: случай: изъ ‘современной: жизни: Профес. Ламброзо--Спиритизмъ 
и псих1алря. —Многокралное ‘виде. посмертнаго призрака въ Росаи. Поразительный 
случай нахожден!я пропавшихъ вещей мед1умическимь путемъ въ Росси. Видфшя и 
ихъ научное объяснен1е. Магнетизмъ и гипнотизмъ въ примфнен!и ихъ къ лечен!ю 6о- 
лфзней (изъ отчетовь междунаролныхъ конгресеовъ). Обзоръ десятилтней дзятельности 
журнала. Д-ръ- Бразоль.— Положене.  гомеопал1и среди онытныхъ наукъ. Крестъ надъ. 
глетчеромъ-=романъ извфстнаго нзмецкаго, философа, ‹ Дю-Преля, въ, которомъ онъ та- 
лантливо затрогиваетъ: вс современные вопросы  исихизма, 


3—3 Редакторъ-издатель В. Прибытковъ. 








ТОЛЬНО ЧТО ОТПЕЧАТАНО 
ПЯТОЕ, ЗНАЧИТЕЛЬНО ДОПОЛНЕННОЕ, ИЗДАНТЕ 


(35-я тысяча экземнляровъ) 


СБОРНИКА ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ Ъ ЗАДАЧЪ 


В. П. МИНИНА 


съ приложенемъ большого чиела задачъ, рЪшаемыхъ совметнымъ 
примБнешемъ геометрии тригонометр!и. 


(УП -Е 204 етр. и: 151 черт. въ текет%). 
1894 г. ЦВна ЭО коп. 


Издан!е книжнато магазина В. В. Думнова, подъ фирмою „насл. бр. ба- 
лаевыхь“. (Москва, Мясницкая, д. Обидиной). 4—4 






















Редакшя „Вестника. Оп. Физики“ просить т.г. рышающихъ 
и предлагающих задачи ‘присылать. р$шен1я напечатанныхь . Въ 
„Вестник“ “ задачь на отдфльныхь‘ листкахъ, не соединяя ихъ > 
съ предлагаемыми для р-шеня задачами. Лица, предлатающуя за 
дачи, приглашаются присылать вмзетЪ и кратюя ихъ рьшешя: ^ 
©. (ба) У 

: а 
Редакщя ‘°„В$стника. Он. Физики“ проситъ свои “вотрудни- 
ковъ дЪлать чертежи къ статьямъ возможно тщател но а отдЪфль- 
ныхъ бумажкахъ, а не въ текстЪ рукописи и отм ть желаемое 
число отдВльныхЪ, оттисковъ. на; самой тс 
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| 0Б30РЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 


Т.АЗТРОМОмМТЕ 
№ 4.—1894. 


Ёе$ дгап@з` шз{гитеп!з де Рауеп!г. С. Ё/апипатоп. До послфдняго времени наи- 
большая зрительная труба была въ обсерватори ГлсКа на горз Напиоп въ Кали- 
фор; дламетръ объектива = 36 дюйм.; нфсколько меньше были трубы въ Пулков$ и 
Ницц (по зо дюйм. об). Въ настоящее время наибольшая труба, фигурировавшая на 
выставк$ въ Чикаго, будеть помфщена въ новой обсерватория вблизи Чикаго; ея 
объективъ=40 дюйм., длина трубы съ окуляромъ=20 м.; изготовлена она на средства 
американскаго богача ФегКез’а; стекла изготовлены въ ПарижЪ (Ее! и Ман{о15) и от- 
шлифованы въ Кэмбриджф - американскомъ (А1]уав С!агк). Можно ли устроить тру- 
бу еще сильнфе? Первая трудность состоитъ въ томъ, чтобы приготовить два боль- 
шихъ куска стекла, совершенно чистыхъ и прозрачныхъ. Когда эта операцая удаст- 
ся, нужно этимъ кускамъ придать строго-геометрическую форму и исправить ве по 
указан ‘опыта такъ, чтобы стекла давали изображен!е совершенно отчетливое. Опе- 
рацли, нужныя для этого, произволятся отъ руки и требують по нфскольку м$ся- 
цевъ на каждую поверхность объектива. По мнфншю лучшихъ современныхъ опти- 
ковъ (Мап{о!5, А1уап Сагк) возможно построить трубы боле сильныя — для этого 
требуются время и деньги. 


Сопзи{топ рвуз ие Чи зоей. МопуеЦез гесрегсВез. Е. К. 9оп ОрроКег. Пред- 
метъ статьи —понытка вывести услове равновфс!я солнечной атмосферы изъ зако- 
новъ газовъ и динамической теор! тепла. Приложене этихъ законовъ въ данномъ 
случаЪ вполнф умЪфстно, такъ какъ наблюденя и разныя соображеня заставляють 
думать, что въ слоф пятенъ и выше существуетъь крайне разрфженный, совершен- 
НЫЙ Газъ. 

Представимъ себЪ на солнц двф поверхности: № съ абсолютной температу- 
рой Т и другую, глубже лежащую, №, съ темп. Т,. Если единица массы переносит- 
ся адлабатически (т. е. не получая тепла извнЪ и не отдавая его) съ № на М», то 
происходить сжаше и повышен!е температуры. Возможны три случая: к 

т) Если температура окружающей атмосферы возрастаетъь съ глубиною бы- 
стрфе, ч$мъ ад1абатическое нагрфваве взятой массы, то масса приходитъ на нпо- 
верхность № съ температурой болфе низкой, чёмъ окружающая. Такъ какъ восхо- 
дящее движен!е въ подобной атмосфер$ сопровождается тоже охлаждешемъ, то 
мы получаемъ равновза!е неустойчивое. 

2) Если темн. окружающей среды возрастаетъ съ глубиной медленнЪе, чфмъ 
адлабатическое нагрЪфван!е, то газъ, приходя въ нижн!е слои, негрфвается — полу- 
чается равновЪае устойчивое. 

3) Если повышен!е темп. въ окружающей средЪф равно адлабатическому на- 
грЪванйо данной массы, то получается равновфс1е безразличное. 

Какой-же изъ этихъ случаевъь имфетъ мЪфсто на солнц? Если остановиться 
на посл$дней гипотез и, принимая во вниман!е, что солнечная атмосфера со- 
стоитъ изъ водорода, вычислить температуру на поверхности фотосферы, то полу- 
чимъ $5500000°, что противорфчитъ посл$днимъ наблюден!ямъ, дающимъ цыфру го- 
раздо ниже, не выше 100000°. Поэтому сл$дуетъ заключить, что на самомъ дЪ 
повышен!е температуры съ глубиной идетъ медленнфе, чфмъ въ опускающейся 
СЪ и что имфетъ м$сто 2-ой случай. № 

Какя-же причины способны произвести м$стное охлажден!е атмосфервьх. е. 
пятна? Такъ какъ всф спектральныя наблюден!я приводятъ къ заключенце`ЗТо над» 
пятнами лежить слой болъе теплый. то сравнительно низкую темп. я при- 
писать восходящему потоку. Остается поэтому только одна причина ленное ка- 
кими то мфстными причинами лучеиспускав!е. Мы должны считащь-пятна резуль- 
татами усиленназо лучеиспускамя внутреннихь, злубоко лежащих ‘вхоевь фотосферы. 

° Какого-же происхождев!я эти теплые слои, лежацие нада ами? Низшими 
слоями они не могутъ быть произведены ’ГТеплыми боковы в }трами также не мо- 
гутъ, ибо стрсене пятна заставляетъ предполагать его етральное происхождене. 
Остается одна причина—нисходяние потоки изъ высшихъ `слоевъ. - 


Эти потоки, какъ было указано выше, сопровождаются повышеншемъ темпера- 
туры и сл$д. въ самихъ себЪ заключаютъ причину, стремящуюся сообщить имъ про- 
тивуположное движен!е; поэтому на н$которой глубинЪ должно установиться рав- 
нове и слфд въ вещество пятна эти потоки проникнуть не могутъ. „Мы прихо- 
димъ къ заключению, что пятна производятся косвенно паденемъ матери на фото- 
сферу, непосредственно чрезм$рнымъ лучеиспускавтемъ, вызываемымъ прозрачностью 
среды выше лежащей“. 

Въ земной атмосфер$ происходить нфчто подобное. Въ м$стахъ высокаго 
давлен!я зимою господствуетъ сильный холодъ и земля бываетъ покрыта облаками. 
Но наблюден1я на высокихъ горахъ показали, что холодъ распространяется на вы- 
соту сравнительно неболыпую, выше температура выше и воздухъ чрезвычайно про- 
зраченъ; тамъ, слЪд., имЪется нисходящий потокъ, являюпийся объяснетемъ и про- 
зрачности, и вызываемаго ею охлажден1я низшихъ слоевъ и облаковъ. Эти м$ста 
наблюдателю, находящемуся внф земной атмосферы, показались-бы темными пятнами 
среди моря облаковъ. Высокое давлеше въ сосфдств$ солнечныхъ пятенъ доказано 
Зрбгег’омъ, показавшимъ, что потоки около нихъ имфютъ видъ расходянийся. 

‚. Объяснеше образован!я пятенъ нисходящими потоками проливаетъ нзкоторый 
свЪфть на ихъ распредфлене по широт$. Въ самомъ дфлЪ нисходящему потоку дол- 
женъ соотвфтствовать восходяпий въ полярныхъ странахъ солнца, такъ какъ нисхо- 
дяций имфетъ м$сто въ экватор!альныхъ. Съ усилешемъ восходяшаго потока уси- 
ливается нисходяций и пятна, увеличиваясь въ числф, подвигаются къ высшимъ ши- 
ротамъ—это эпоха шахипии’а; съ ослаблешемъ восходящаго потока ослабфваетъ и 
нисходяний и неболыное число нятенъ остается только вблизи экватора. Видъ сол- 
нечной короны повидимому подтверждаетъ такой взглядъ, такъ какъ въ полярныхъ 
частяхь въ эпоху усиленйя солнечной дфятельности замфчается контуръ гористый. 
Въ предложенной теор1и главные вопросы физики солнца сводятся къ вопросу о 
пер1одическомъ повышен ‘въ полярныхъ странахъ, для ршен!я котораго нужны 
болфе продолжительныя наблюден!я, чфмъ имфюнияся въ настоящее время. 


Вепсоп{ге 4’ипе сотё{е амес ЛирНег. У. И. СилмрЬеЙ. Комета, открытая Вго* 
ок5’омъ въ 1889 г., принадлежить къ пер!одическимъ съ семилЪтнимъ пер!одомъ; 
ВЪ 1886 г. она прошла черезъ систему спутниковъ Юпитера, вслЁдстве чего ея ор- 
бита сильно измнилась; вычисляя ея орбиту до этого момента, СБапег нашелъ, 
что пер1одъ ея былъ около 27 лЪтъ. Вычислен!я показали, что она должна была 
проходить вблизи Юпитера въ 1779 г. Сравнивая ея орбиту д0 1886 г. съ орбитой 
пропавшей кометы Лекселя послЪ 1779 г., т. е. времени, когда послФдняя проходи- 
лг вблизи Юпитера, СБап ег считалъ весьма вфроятнымъ тождество обЪфихъ ко- 
метъ. Боле полное изсл$дован!е этого вопроса Роог’омъ въ послфднее время по- 
казало, что вопросъ о тождеств$ не можетъ считаться рЪфшеннымъ впредь до но- 
ваго ея появленя въ 1896 г. 

Га дгапфе +аспе зойа1ге 4е Ебуг1ег 1894. Статья содержитъ коллекцию рисун- 
ковъ и наблюденй, приналлежащихъ разнымъ астрономамъ. 

Гаигоге Богба!е 4и 28 Ебумег 1894. Въ день исчезновен!я болыпого пятна на 
зап. краЪ солнца въ Зап. Евр. было вилимо сфверное сляыйе отъ 7 до9'/з ч. вечера. 
Приложенъ рядъ описан!й этого явлевя въ разныхъ городахъ Франши. 

Га дгапфде +аспе зо!а"е ди то!з 4’аош 1893. /. М. Сопха!5. Это громадное 
пятно съ д1аметромъ въ 15'/5 разъ больше земного достигло наибольшаго развит!я 
8 авг. Приложенъ рисунокъ и описаше. 
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ОТВЪТЫ РЕДАКИТИ. —. : 


. о 
. Н. Николаеву (Ценза).—Ваше р$5шен1е было получено. к. 
Р. Хм$флевскому (Полтава).— Насколько намъ извфстнб; Совещально математиче- 
скаго н5-мецко-русскаго словаря вовсе не имфется. у 
П. Хлёбникову (Тула).--Вс$ Ваши письма мы получили и н$которыми изъ пред- 


ложенныхъ задачь вфроятно воспользуемся. 








